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Abstrakt 
 
Předmětem této bakalářské práce je návrh deskového mostu o jednom poli přes 
místní potok. Nosná konstrukce je z předpjatého betonu a její délka je 18,00 m. 
Zatížení je vypočteno pomocí softwaru Scia Engineer 2013.1 a porovnáno s ručním 
výpočtem. Nosná konstrukce je posouzena na mezní stav únosnosti a použitelnosti. 
Statické posouzení je provedeno ručním výpočtem dle normy ČSN EN 1992-2.  
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Abstract 
 
The subject of this bachelor’s thesis is to design a one field slab bridge over a local 
brook. The supporting structure is from prestressed concrete with the lenght of 
18,00 m. The load effects is calculated by Scia Engineer 2013.1 and compared with 
manual calculation. The supporting structure is assessed for the ultimate limit 
state and serviceability limit state. Static assessment is done by hand calculation 
acording to CSN EN 1992-2. 
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1 ÚVOD 
Úkolem této bakalářské práce je návrh silničního mostu, převádějící pozemní 
komunikaci kategorie S 9,5/80 přes místní potok. 
Most bude situován na pozemní komunikaci první třídy I/54 v blízkosti obce 
Archlebov a bude překračovat Lovčický potok. Nicméně pro zjednodušení práce 
budou okolní terén, koryto a výšky hladin potoka zvoleny. Budou navrženy tři 
varianty přemostění, z nichž bude jedna zvolena k podrobnému zpracování. Mostní 
konstrukce bude zatížena zvolenými modely zatížení dle ČSN EN 1991‐2: Zatížení 
mostů dopravou. K výpočtu vnitřních sil na konstrukci bude použit software SCIA 
Engineer 2013.1. Tyto hodnoty budou ověřeny ručním výpočtem. Návrh 
a posouzení budou provedeny dle platných norem. Návrh spodní stavby, ložisek  
a mostního závěru bude proveden pouze konstrukčně bez výpočtu. 
Tato textová část práce má za úkol popsat postup návrhu zadané mostní 
konstrukce. Podrobné výpočty budou provedeny v příloze P. 2 Statický výpočet. 
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2 NÁVRH MOSTNÍ KONSTRUKCE 
Ze tří navržených variant řešení přemostění místního potoka byla zvolena jako 
nejefektivnější a nejsnadnější na výrobu varianta B. Bude se tedy jednat  
o předpjatou deskovou nosnou konstrukci obdélníkového průřezu, jejíž tloušťka se 
mění s příčným sklonem vozovky. V ose komunikace dosahuje výšky 760 mm, 
v ose odvodnění 672 mm. Pro statický výpočet byla použita průměrná výška desky 
700 mm.  
Rozpětí mostu je zvoleno tak, aby bylo efektivní využít dodatečně předpjatou 
deskovou mostní konstrukci. Bude uvažováno s hodnotou L = 17,00 m. 
Tloušťka desky byla navržena z intervalu 1/20L – 1/25L  850 mm – 680 mm. 
Po ověření omezení napětí v betonu byla zvolena výška 700 mm. 
2.1 NOSNÁ KONSTRUKCE 
Po mostě je převáděna pozemní komunikace kategorie S 9,5/80. Volná šířka na 
mostě je tedy 9,50 m. Dále byl navržen pouze jeden obslužný chodník na pravé 
straně mostu o průchozí šířce 0,50 m. Z těchto skutečností vychází šířka desky 
11,00 m. Rozpětí desky je zvoleno 17,00 m. 
 
Obrázek 1: Schématický příčný řez 
 
 
 
Obrázek 2: Schématický podélný řez 
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2.2 MOSTNÍ SVRŠEK 
2.2.1 VOZOVKOVÉ SOUVRSTVÍ 
Konstrukce vozovkového souvrství je navržena jako netuhá. 
 
ASFALTOVÝ BETON STŘEDNĚZRNNÝ  ACO 11 ( ABS II ) tl. 40mm  
SPOJOVACÍ POSTŘIK 
ASFALTOVÝ BETON HRUBOZRNNÝ   ACL 11 ( ABL II ) tl. 40mm 
SPOJOVACÍ POSTŘIK 
LITÝ ASFALT MODIFIKOVANÝ   MA 11 IV ( LAS IV ) tl. 25mm 
IZOLAČNÍ SOUVRSTVÍ       tl. 5 mm 
CELKEM                     tl. 110 mm 
2.2.2 MOSTNÍ ŘÍMSY 
Na mostě jsou navrženy monolitické železobetonové římsy z betonu třídy  
C 30/37 XD3 a oceli B550B. Na levé straně mostu je navržena římsa šířky 0,75 m  
s vyložením 250 mm a je do ní zakotveno zábradelní svodidlo ZSNH4/H2. Na pravé 
straně mostu je navržena římsa šířky 1,25 m s vyložením 250 mm, do níž je 
zakotveno ocelové zábradlí a mostní svodidlo JSMNH4/H2. Příčný sklon obou říms 
je navržen 4%. 
2.2.3 ZÁCHYTNÉ ZAŘÍZENÍ NA MOSTĚ 
Na levé straně mostu je navrženo zábradelní svodidlo typu ZSNH4/H2 výšky  
1200 mm. Na pravé straně mostu je navrženo mostní svodidlo typu JSMNH4/H2 
výšky 1100 mm a ocelové mostní zábradlí výšky 1100 mm se svislou výplní  
o maximální vzdálenosti 120 mm. 
2.3 MATERIÁL 
V celé konstrukci bude použit beton C30/37 a betonářská výztuž z oceli B550B. 
Předpínací výztuž navržena z ocelových lan Y1770 S7-15,2-A. 
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3 ZATÍŽENÍ 
3.1 STÁLÉ ZATÍŽENÍ NOSNÉ KONSTRUKCE 
Mezi stálá zatížení je do výpočtu brána vlastní tíha nosné konstrukce, zatížení 
vozovkovým souvrstvím, vlastní tíha říms a vlastní tíha záchytných zařízení  
na mostě. 
3.1.1 VLASTNÍ TÍHA NOSNÉ KONSTRUKCE 
Ve výpočtu je uvažováno s objemovou hmotností předpjatého betonu 26 kN/m3  
a deskou o konstantní tloušťce 700 mm.  
3.1.2 ZATÍŽENÍ VOZOVKOVÝM SOUVRSTVÍM 
Ve výpočtu je uvažováno s objemovou hmotností vozovky 25 kN/m3 a její 
tloušťkou 110 mm.  
Vzorcem gk = 
    
 
  [ kN/m2 ] spočítáno plošné zatížení na volné šířce 9,5 m. 
3.1.3 VLASTNÍ TÍHA ŘÍMS 
Ve výpočtu je uvažováno s objemovou hmotností železobetonu 25 kN/m3 a plochy 
průřezu jednotlivé římsy.  
Vzorcem gk = 
    
 
  [ kN/m2 ] spočítáno plošné zatížení na šířce 0,75 m u levé římsy  
a 1,25 m u římsy pravé. 
3.1.4 VLASTNÍ TÍHA ZÁCHYTNÝCH ZAŘÍZENÍ 
Ve výpočtu je každé záchytné zařízení nahrazeno liniovým spojitým zatížením 
velikosti 0,5 kN/m’. 
3.2 ZATÍŽENÍ SILNIČNÍ DOPRAVOU 
Při návrhu mostní konstrukce byl uvažován zatěžovací model LM1, který 
nahrazuje účinky dopravy osobními a nákladními vozidly a zatěžovací model LM3, 
který představuje zvláštní vozidlo. 
3.2.1 ZATĚŽOVACÍ PRUHY 
Celková volná šířka na mostě o velikosti 9,5 m byla pro účely zatížení rozdělena na 
tři pruhy o šířce 3 m a zbytkový pruh o šířce 0,5 m. Nejméně příznivý pruh č. 1  
se umístí na opačnou stranu, než je navržen obslužný chodník. Vznikne tak menší 
roznášecí plocha a nepříznivější zatížení. 
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3.2.2 MODEL LM1 
Skládá se ze soustředěného zatížení od dvounápravy TS, kde má každá náprava 
tíhu αQi Qik a rovnoměrného zatížení UDL o velikosti αQi qik. 
Hodnoty αQi a αQi se nazývají regulační součinitele. Jejich hodnoty byly 
zjištěny pro pozemní komunikace skupiny 1, do níž spadá, v práci řešená, 
komunikace I. třídy.  
Tabulka 1: Regulační součinitele pro poz. komunikace skup. 1 dle ČSN EN 1991-2     
αQ1 αQ2 αQ3 αq1 αq2 αqi (i>2) a αqr 
1,0 1,0 1,0 1,0 2,4 1,2 
 
Tabulka 2: Charakteristické hodnoty TS a UDL včetně dyn. součinitele dle ČSN EN 1991-2 
Umístění 
Dvojnáprava ( TS ) Rovnoměrné zatížení ( UDL ) 
Qik [ kN ] qik ( qrk ) [ kNm
-2 ] 
pruh č.1 300 9,0 
pruh č.2 200 2,5 
pruh č.3 100 2,5 
ostatní pruhy 0 2,5 
zbývající plocha ( qrk ) 0 2,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 3: Ilustrační obrázek soustavy zatížení LM1 
Zdroj: Nečas, 2014 
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Výpočet návrhových hodnot zatížení 
Tabulka 3: Použité návrhové hodnoty v jednotlivých zatěžovacích pruzích 
  UDL ( rovnoměrné ) TS ( Tandem systém ) 
Zatěžovací pruh 1 9,0 x 1,0 = 9,0 kN/m2 2 nápravy po 300 kN 
Zatěžovací pruh 2 2,5 x 2,4 = 6,0 kN/m2 3 nápravy po 200 kN 
Zatěžovací pruh 3 2,5 x 2,1 = 3,0 kN/m2 4 nápravy po 100 kN 
Zbývající plocha 2,5 x 2,1 = 3,0 kN/m2 0 KN 
3.2.3 MODEL LM3 
Dle normy je pro danou pozemní komunikaci I. třídy uvažováno mimořádné 
vozidlo 1800/200 – 9 náprav po 200 KN. Uvažuje se normální rychlost 
mimořádného vozidla (5 – 70 km/hod)   dynamický součinitel      . 
Osa vozidla je dle aktualizace normy umístěna 0,5 m od ideální stopy vozidla. 
Ideální stopou je zvolena osa komunikace a posunutí o zmiňovaných 0,5 m je 
směrem k zatěžovacímu pruhu 1. 
 
 
Obrázek 4: Ilustrační obrázek soustavy zatížení LM3 
Zdroj: Nečas, 2014 
3.2.4 ZATÍŽENÍ CHODNÍKU 
Po celé ploše nouzového chodníku je uvažováno rovnoměrné plošné zatížení 
velikosti 3 kN/m2. Z důvodu zjednodušení a stejného kombinačního součinitele  
se stavem UDL byla tato zatížení ve výpočtovém softwaru spojena v jeden 
zatěžovací stav. 
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4 DESKOVÝ STATICKÝ MODEL 
Výpočet vnitřních sil byl proveden v softwaru SCIA Engineer 2013.1, kde byla 
vymodelována konstrukce mostu jako 2D izotropní deska o rozměrech  
11 m x 17 m x 0,7 m. Dále zde byla namodelována jednotlivá zatížení. Modely 
zatížení od dopravy byly rozneseny přes konstrukci vozovky pod úhlem 45° do 
střednice desky a na desce rozmístěny tak, aby vyvodily maximální ohybové 
momenty v podélném i příčném směru. Posléze rozmístěny tak, aby vyvodily 
maximální posouvající sílu. Jednotlivé zatěžovací stavy jsou detailně vykresleny 
včetně výsledných vnitřních sil v příloze P. 2 Statický výpočet, kapitola 4. 
4.1 ROZNOS ZATÍŽENÍ DO STŘEDNICE DESKY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 5: Plošná zatížení vzniklá roznosem zatížení TS v 1. pruhu 
 
Obrázek 6: Plošná zatížení vzniklá roznosem zatížení LM3 
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4.2 STATICKÉ PODEPŘENÍ 
Statický model byl podepřen kloubově v jeho rozích, kde v každém rohu byl 
odebrán různý počet stupňů volnosti. Dále byly úložné hrany liniově podepřeny 
klouby posuvnými ve směru osy x a y. Konkrétněji levá opěra byla nahrazena 
v jednom rohu pevným kloubem umožňujícím rotaci, ve druhém rohu byl použit 
posuvný kloub umožňující rotaci a posun ve směru y. Pravá opěra byla nahrazena 
v jednom rohu posuvným kloubem umožňujícím rotaci a posun ve směru x, ve 
druhém rohu byl použit posuvný kloub umožňující rotaci a posun ve směru  
osy x a y. 
 
Obrázek 7: Statické podepření 2D deskového modelu a vnesení zatížení TS v 1. pruhu 
 
Obrázek 8: Statické podepření 2D deskového modelu a vnesení zatížení LM3  
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5 MAXIMÁLNÍ OHYBOVÉ MOMENTY 
5.1 V JEDNOTLIVÝCH ZATĚŽOVACÍCH STAVECH 
V podélném směru se nachází maximální ohybové momenty od jednotlivých 
zatížení v polovině rozpětí konstrukce. V příčném směru byl zjišťován zejména 
maximální moment od jednotlivých zatížení dopravou. Soustava LM1 vykázala i při 
přemístění jednotlivých pruhů pro zajištění maximálního příčného ohybového 
momentu menší hodnotu než soustava LM3. 
Z důvodu návrhu chodníku pouze na jedné straně mostu vzniká maximální 
ohybový moment od přitížení mostu na opačné straně než všechny ostatní, což 
ovlivňuje kvazistálou kombinaci. Pro přehlednost jsou přiložené tabulky rozděleny 
na levý a pravý kraj mostu. 
Protože se jedná o výpočet deskové konstrukce, budeme při výpočtu používat 
dimenzační hodnoty ohybových momentů mxD- , myD- .  
Z tabulek můžeme vidět, že ve všech kombinacích pro mxD- bude rozhodovat 
model zatížení LM1. Pro myD- model zatížení LM3. 
Tabulka 4: Maximální ohybové momenty od jednotlivých zatěžovacích stavů 
Zatěžovací stav 
Moment mxD- [KNm] 
Moment myD- 
[KNm] 
Levý kraj Pravý kraj   
Vlastní tíha g0                           Mek,go 659,44     
Ostatní stálé zatížení g1          Mek,g1 145,79 151,59   
UDL + chodník                     Mek,UDL, Ch 210,06     
TS                                                Mek,TS 506,26     
Sestava LM1 716,31   125,49 
Mimořádné vozidlo LM3       Mek,LM3 549,93   168,39 
5.2 KOMBINACE ZATÍŽENÍ 
Pro návrh předpínací výztuže a posouzení na SLS byla spočítána charakteristická, 
častá a kvazistálá kombinace zatížení. Pro posouzení na ULS byly spočítány 
kombinace dle STR a GEO, tzn. kombinace 6.10a, 6.10b.  
Výsledné maximální momenty byly zredukovány tím způsobem, že byly 
odečteny ve vzdálenosti 0,5 m od hrany desky, tedy 0,5 m od maximálního 
momentu. 
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Použity tyto kombinační součinitele: 
Pro TS                    
Pro UDL, chodník                   
Pro zvláštní vozidlo                
Tabulka 5: Maximální ohybové momenty od jednotlivých kombinací 
Zatěžovací stav 
Moment mxD- [kNm] 
Moment myD- 
[kNm] 
Levý kraj Pravý kraj   
Charakteristická 1521,54   230,12 
Častá ψ1 1268,94   143,65 
Kvazistálá ψ2   811,03 82,60 
Návrhová             6.10a 1713,07   237,72 
                              6.10b 1891,02   298,16 
6 NÁVRH PŘEDPĚTÍ 
Návrh předpínací síly byl proveden pomocí podmínek omezení napětí v betonu, 
které vychází z podmínek používaných pro posouzení mezního stavu použitelnosti 
předpjatých konstrukcí. 
Návrh byl proveden ve dvou časových úsecích. V čase t0, který odpovídá 
okamžiku po napnutí a zakotvení předpínací výztuže a dále v čase t∞, který uvažuje 
konec životnosti předpjaté konstrukce. 
Pro stanovení velikosti předpínací síly je rozhodující požadavek zabránění 
tahových napětí v betonu a vláknech betonu, přilehlých k předpínací výztuži v čase 
t∞, při časté kombinaci zatížení. 
Návrh předpjaté konstrukce v této práci je proveden dle aktualizované normy, 
kde je připuštěn, při této kombinaci zatížení, vznik trhlin o šířce 0,1 mm. Je to 
změna oproti původní podmínce dekomprese tzn. zabránění jakéhokoli tahového 
napětí u spodního líce desky, σc1  0 MPa. 
V práci je však k této změně normy přistoupeno takovým způsobem, že vznik 
trhlin se při časté kombinaci zatížení nepřipouští, nicméně je dovoleno tahové 
napětí do velikosti právě pevnosti betonu v tahu σc1   fctm = 2,9 MPa, a tím 
zamezení vzniku trhlin v betonu. Z tohoto návrhu nám tedy logicky vyjde menší 
nutná předpínací síla než při podmínce dekomprese. 
Z podmínek omezení napětí byly zjištěny intervaly, ve kterých se může 
velikost předpětí pro jednotlivé časy a v nich působící zatížení nacházet a byl 
nalezen vhodný průnik těchto intervalů. Dále byla navržena nutná plocha 
předpínací výztuže a tedy i potřebný počet lan.  
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6.1 NÁVRH PRŮŘEZU PRO VÝPOČET PŘEDPÍNACÍ SÍLY 
Řešená nosná konstrukce byla modelována jako 2D deskový model, v dalších 
krocích výpočtu je však posuzován prut o šířce 1 m a výšce 0,7 m, tedy zvolené 
průměrné hodnoty tloušťky desky. Pro návrh předpínací síly se uvažuje  
s průřezovými charakteristikami plného betonového průřezu. 
Excentricita předpínací výztuže vychází z rozdílu těžišť průřezu a předpínací 
výztuže. Byly navrženy kanálky šířky 81 mm a krytí předpínací výztuže 95 mm. 
 
 
Wc =  
 
 
           
 
 
               = 0,081667 m3 
                Ac = 0,70 m2 
                  d = 0,5645 m 
       ep = 0,2145 m 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 9: Průřez šířky 1 m 
6.2 VÝSLEDNÁ NUTNÁ PŘEDPÍNACÍ SÍLA 
Z vypočítaných pěti nerovnic byla graficky zjištěna minimální a maximální 
předpínací síla Pm0,min a Pm0,max. 
 
0-1000-2000-3000-4000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
650,32 kN-3678,15 kN
Pmin = 3847,61 kN Pmax = 5845,55 kN
8328,34 kN
KN- KN 8000
  
Obrázek 10: Interval pro navržení předpínací síly 
  Pm0,req  = min {1,03 · Pm0,min; 0,5 · ( Pm0,min + Pm0,max )}  
= min {1,03 · 3847, 61; 0,5 · (3847, 61+ 5845, 55)} 
= min {3963,04; 4846,58} 
= 3963,04 kN 
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6.3 NUTNÁ PLOCHA PŘEDPÍNACÍ VÝZTUŽE 
Ap,req = 
        
     
 = 
             
           
 = 0,00322 m2 
6.4 NÁVRH POČTU PŘEDPÍNACÍCH LAN 
Plocha jednoho lana Ap,1 = 140 mm2 
 
n = 
       
     
 = 
        
        
 = 23,00 lan/m’         Navrženo 24 lan/ m’ 
Ap,prov = 0,00336 m2 
 
Nabízí se dvě varianty návrhu předpínacích lan. První variantou jsou 4 kabely  
po 6 lanech o osové vzdálenosti 0,25 m. Druhou variantou jsou 2 kabely po  
12 lanech o osové vzdálenosti 0,50 m. 
V první variantě by se z důvodu dodržení minimálních vzdáleností kotev 
muselo navrhnout střídavé zvedání každého druhého kabelu. Z důvodu poměrně 
tenké desky se v návrhu využije druhá varianta, kdy budou všechny kotvy v líci 
desky v jedné rovině. Tato varianta, dle mého názoru, zajistí více prostoru, a tím 
jednodušší ukládání předpínací a betonářské výztuže. Úskalím této varianty bude 
nutnost zajištění poměrně velikých štěpných sil v líci desky. 
 
  na celou desku navrženo 11 x 2 = 22 předpínacích kabelů 
 
V řešeném průřezu šířky 1 m tedy budou 2 kabely po 12 lanech o osové 
vzdálenosti 0,50 m. 
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7 TRASOVÁNÍ PŘEDPÍNACÍCH KABELŮ 
Z důvodu co největšího vykrytí ohybových momentů od zatížení byly kabely 
vytrasovány ve tvaru paraboly druhého stupně. Parabolický kabel byl navržen 
mezi podporami s vrcholem paraboly uprostřed rozpětí. Parabola byla 
vytrasována tak, aby byl vrchol vzdálen 135,5 mm od spodního líce desky a kabel 
byl zakotven 350 mm od spodního líce desky. 
V přesahu desky byla dodržena minimální délka přímého úseku 0,5 m pro 
zakotvení. 
Obrázek 11: Podélný řez trasování předpínacích kabelů 
 
Obrázek 12: Axonometrický pohled trasování předpínacích kabelů 
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8 VÝPOČET OKAMŽITÝCH ZTRÁT 
Jedná se o ztráty napětí ve výztuži vzniklé během jejího předpínání a zakotvení. 
Veškeré ztráty byly vypočteny v polovině rozpětí mostu. Ztráty třením, pokluzem  
a krátkodobou relaxací byly zjištěny pomocí programu SCIA Engineer 2013.1, 
ztráta postupným napínáním byla zjištěna ručním výpočtem. 
 
Ve výpočtu uvažovány tyto hodnoty: 
        Součinitel tření mezi výztuží a kanálkem 
        Součinitel nezamýšlených úhlových změn 
         Pokluz v kotvě 
Hodnoty uvažovány dle ČSN EN 1992-2 a dle výrobce. 
8.1 CELKOVÉ OKAMŽITÉ ZTRÁTY 
                  Počáteční napětí 
                Ztráta předpětí třením 
               Ztráta předpětí pokluzem při kotvení 
                 Ztráta postupným napínáním 
                Ztráta krátkodobou relaxací výztuže 
 
                                        
                                                   
  (
            
      
)              Celkové výrobní ztráty předpětí 
8.2 POROVNÁNÍ VYPOČTENÝCH ZTRÁT S UVAŽOVANÝMI 
 
  Vypočteno      Předpokládáno 
                  (              )                        (               ) 
                     (              )                         (               ) 
  
Deskový most přes místní potok  Martin Olšák 
24 
 
9 VÝPOČET DLOUHODOBÝCH ZTRÁT 
Jedná se o ztráty napětí ve výztuži, které trvají po celou dobu životnosti 
konstrukce. Výpočty provedeny na oslabeném průřezu kanálky. 
 
Ve výpočtu byly použity tyto časové intervaly: 
 
ts = 7 dní   ošetřování betonu 
t0 = 28 dní   vyzrání betonu a předepnutí 
tg1 = 6 měsíců = 180 dní zatížení svrškem mostu 
tq = 8 měsíců = 240 dní zatížení dopravou 
tr = 57 let = 20805 dní koncový okamžik pro relaxace 
t∞ = 100 let = 36500 dní uvažovaná životnost mostu 
 
Pro daný návrh byly vypočteny tyto dlouhodobé ztráty: 
Smršťováním betonu 
- Od vysychání 
- Od autogenního smršťování 
Pružným přetvořením betonu 
- Od přitížení svrškem mostu v čase tg1 
- Od zatížení dopravou v čase tq 
Dotvarováním betonu 
Dlouhodobou relaxací výztuže - zjištěna pomocí programu SCIA Engineer 2013.1 
9.1 VÝSLEDNÉ DLOUHODOBÉ ZTRÁTY 
     (     )              Ztráta smršťováním betonu 
     (     )              Ztráta dotvarováním betonu v intervalu ( t0, t∞ ) 
     (      )             Ztráta dotvarováním betonu v intervalu ( tg1, t∞ ) 
        (     )              Ztráta dlouhodobou relaxací výztuže 
                    Ztráta pružným přetvořením betonu v čase tg1 
                   Ztráta pružným přetvořením betonu v čase tq, char. komb. 
                    Ztráta pružným přetvořením betonu v čase tq, častá komb. 
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9.2 STANOVENÍ PŘEDPÍNACÍ SÍLY V ČASE ŽIVOTNOSTI MOSTU 
Kvazistálá kombinace 
σPm,t∞ =                  (     )                                 
σPm,t∞ =            
  (
              
      
)               Celkové dlouhodobé ztráty předpětí 
 
  Vypočteno    Předpokládáno 
                  (               )                   (               ) 
                 (               )                        (               ) 
 
Charakteristická kombinace: 
                                                  
     
         
                                  
Častá kombinace: 
                                                      
                                                  
 
10 MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI 
V rámci posouzení konstrukce na mezní stav použitelnosti byla provedena 
posouzení normálových napětí v předpínací výztuži a následně v betonu. Dále byla 
pro jednotlivé kombinace zatížení ověřena odolnost proti vzniku trhlin. Hodnoty 
napětí byly vypočteny uprostřed rozpětí nosné konstrukce. Ověření šířky trhlin  
a přetvoření konstrukce není součástí této bakalářské práce. 
10.1 OMEZENÍ NAPĚTÍ V PŘEDPÍNACÍ VÝZTUŽI 
Stanovení napětí ve výztuži po ukončení předpínání v čase t0 a na konci životnosti 
konstrukce v čase   . Započítány již zjištěné hodnoty výrobních a dlouhodobých 
ztrát. Hodnota     se rovná charakteristické hodnotě pevnosti předpínací výztuže 
v tahu. 
 
               
Čas t0 :  
                                          VYHOVUJE 
Čas    : 
                                          VYHOVUJE 
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10.2 OMEZENÍ NAPĚTÍ BETONU V TLAKU 
Výpočet proveden na oslabeném průřezu kanálky v polovině rozpětí konstrukce. 
Uvažované pevnosti betonu: 
                             
                                
                    
 
Čas t0 : Vlastní tíha                                                  
Při předpínání v čase t0 se konstrukce deformuje směrem vzhůru, musí být tedy 
ověřeno, že během předpínání nedojde k tlakovému porušení ve spodním líci 
desky. Pro dodatečně předpjaté betonové konstrukce platí podmínka, že nesmí být 
v dolních vláknech překročeno napětí o velikosti       . Zároveň musí být ověřeno 
tahové napětí v horním líci desky a zamezení vzniku tahových trhlin.  
Obrázek 13: Vykreslení napětí od charakteristické kombinace v čase t0 
 
Čas    : Kvazistálá kombinace                                                 
Pro kvazistálou kombinaci nesmí napětí betonu v tlaku překročit hodnotu        . 
 
 
Obrázek 14: Vykreslení napětí od kvazistálé kombinace v čase t∞ 
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10.3 OMEZENÍ NAPĚTÍ BETONU V TAHU 
Čas    : Charakteristická kombinace  
 
                                     
Tentokrát se konstrukce vlivem zatížení dopravou deformuje směrem dolů a musí 
být ověřeno tahové napětí na spodním líci desky. V horních vláknech nesmí být 
opět překročeno napětí velikosti       .  
 
 
Obrázek 15: Vykreslení napětí od charakteristické kombinace v čase t∞ 
Protože byla předpínací výztuž nadimenzována při časté kombinaci, místo na 
dekompresi, na pevnost v tahu, dochází vlivem většího zatížení od charakteristické 
kombinace k překročení pevnosti v tahu a vzniku ohybových trhlin ve spodních 
vláknech desky. Bylo by tedy nutné provést posudek šířky trhlin pro 
charakteristickou kombinaci. Tento posudek není předmětem této bakalářské 
práce. 
 
 
Čas    : Častá kombinace                                                      
Jedná se o stejné podmínky jako v předchozím případě. Pro častou kombinaci 
zatížení ohybové trhliny ale nevznikají. 
 
 
 
Obrázek 16: Vykreslení napětí od časté kombinace v čase t∞ 
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11 MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI – POSOUZENÍ NA OHYB 
11.1 PODÉLNÝ SMĚR 
Pomocí základního napětí                  byla vypočtena základní 
předpínací síla a z ní návrhová předpínací síla, kde součinitel spolehlivosti 
předpínací výztuže    je uvažován v hodnotě 1,0. 
 
     základní předpínací síla          
 
                      
             
         návrhová předpínací síla            
 
                          
 
Dále byla stanovena tlaková rezerva ve výztuži. 
         
 
                              
Kde     návrhová pevnost předpínací výztuže v tahu. 
 fpd 
      
  
  1321,74 MPa 
 
Z tlakové rezervy byla určena výslednice síly v předpínací výztuži. 
                    
                    
 
Graficky i početně byla ověřena započitatelnost předpínací výztuže. 
 
Obrázek 17: Pracovní diagram předpínací výztuže 
                       VÝZTUŽ PLNĚ VYUŽITA 
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Dále bylo provedeno posouzení na maximální ohybový moment. Ten byl použit 
z kombinace 6.10b a byl snížen o moment    , který závisí na předpínací síle  
a dané excentricitě kabelu. 
  
            
                                                 
     
 
                                   
                              
                
 
Výpočet únosnosti 
 
                                          
                                                           
 
                                          VYHOVUJE 
 
Navržená konstrukce vyhovuje na mez únosnosti s pomocí pouze podélné 
předpínací výztuže. Betonářská výztuž bude tedy navržena pouze konstrukční. 
Z podmínky minimální plochy výztuže byla navržena výztuž              . 
 
            
                   
                   
     
          VYHOVUJE 
11.2 PŘÍČNÝ SMĚR 
Výztuž navržena tradičním způsobem pro železobetonové konstrukce z podmínky 
rovnováhy vnějších a vnitřních sil. Konstrukce je v příčném směru posouzena na 
ohybový moment vzniklý od zatížení LM3,              . 
11.2.1  POSOUZENÍ 
    
   
 
       
          
 
        
      
 
                     
                               
 
                                   VYHOVUJE 
 
Navržena výztuž              .                               
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11.3 NÁVRH VÝZTUŽE PŘI HORNÍM LÍCI DESKY 
Navržena konstrukční výztuž dle konstrukčních zásad a zvyklostí. Současně 
uvažováno s vhodným propojením výztuží smykovou výztuží. 
11.3.1 PODÉLNÁ HORNÍ VÝZTUŽ 
                   
                              
                            
     
             
11.3.2 PŘÍČNÁ HORNÍ VÝZTUŽ 
                    
                              
                            
      
             
 
Obrázek 18: Navržené umístění betonářské výztuže v řezu L/2 
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12 MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI – POSOUZENÍ NA SMYK 
Maximální posouvající síla byla zjištěna z nejnepříznivějšího postavení modelu 
LM1. Detailní znázornění postavení modelu včetně výsledných vnitřních sil je 
v příloze P. 2 Statický výpočet, kapitola 11. 
Protože je kabel parabolicky zakřiven po celé jeho délce, projeví se vliv 
předpětí      
 
          po celém průběhu výsledné návrhové hodnoty 
smykové síly    . 
 
     úhel výslednice předpínací síly od horizontály v daném průřezu. 
 
Bylo posouzeno několik důležitých řezů. V každém řezu byla zjištěna nová hodnota 
    po vlivu předpětí. Pomocí rovnic napětí bylo zjištěno místo vzniku trhlin a dále 
byla posouzena zvlášť oblast bez smykových trhlin a oblast s těmito trhlinami. 
Tabulka 6: Výpočet posouvajících sil na jednotlivých řezech 
ŘEZ x [ m ] e(x) [ m ] Mfd [ kNm ] Vfd [ kN ] α[  ˚] Vpd [ kN ] Ved [ kN ] 
0 0,000 0,0370 74,36 975,42 2,40 -162,89 812,53 
d 0,565 0,0601 349,71 911,79 2,29 -155,41 756,38 
1/8 L 2,125 0,1155 874,16 697,00 1,81 -122,81 574,19 
x (vznik trhlin) 3,078 0,1462 1124,39 553,13 1,55 -105,16 447,97 
1/4 L 4,250 0,1715 1383,87 415,75 1,21 -82,09 333,66 
3/8 L 6,375 0,2055 1739,91 208,62 0,61 -41,38 167,24 
1/2 L 8,500 0,2165 1891,02 8,65 0,00 0,00 8,65 
Tabulka 7: Napětí v horních a dolních vláknech v jednotlivých řezech 
ŘEZ x [ m ] σc1 [ Mpa ] σc2 [ Mpa ] 
0 0,000 -6,505 -4,765 
d 0,565 -4,180 -7,090 
1/8 L 2,125 -0,308 -10,962 
x (vznik trhlin) 3,078 1,333 -12,603 
1/4 L 4,250 3,351 -14,621 
3/8 L 6,375 6,155 -17,425 
1/2 L 8,500 7,513 -18,783 
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Obě oblasti vykázaly únosnost bez smykové výztuže, byla tedy navržena pouze 
konstrukční výztuž. 
V [KN]
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1
8L0,565 m
2
8L
3
8L
1
2L
VFd
VEd
BEZ TRHLIN S TRHLINAMI
3,078
V     = 632,32 KNRd,c
konstrukční smyková výztuž
1000
1100
1200
V     = 1262,48 KNRd,c
 
Obrázek 19: Grafické vykreslení posouvajících sil od zatížení a snížených od předpětí 
Po celé ploše desky konstrukčně navrženy spony     tak, aby bylo splněno 
minimum 9 kusů na 1 m2. 
 
 
Obrázek 20: Půdorysné uspořádání betonářské výztuže 
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13 KOTEVNÍ OBLAST 
V návrhu byla zvolena kotva typu VSL – EC 6-12. Podrobné rozměry kotvy v příloze 
P. 2 Statický výpočet, kapitola 12. 
Kotevní oblast vyhověla na soustředný tlak. Dále byla posouzena oblast pod 
kotvou a byla dle doporučení výrobce navržena spirála        o 6 závitech. 
Při posouzení oblasti u povrchu kotvy byla navržena výztuž       . 
Byla posouzena globální kotevní oblast a byly zde navrženy  
4 x čtyřstřižné mříže       . 
V katalogu výrobce bylo zjištěno, že pro použití zvoleného předpínacího 
zařízení typu II (ZPE 19) je nutný volný prostor velikosti 500 mm. Z tohoto důvodu 
bylo zakončení líce desky navrženo pouze zkosením hrany kolmo na předpínací 
kabely.  
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14 ZÁVĚR 
Úkolem této práce byl návrh přemostění pozemní komunikace I. třídy přes místní 
potok. Nosnou konstrukcí byla ze tří vypracovaných variant zvolena předpjatá 
betonová mostní deska. Cílem práce bylo posouzení nosné konstrukce na mezní 
stavy únosnosti a mezní stavy použitelnosti. Zatížení mostní konstrukce dopravou 
bylo simulováno zatěžovacími modely LM1 a LM3 dle ČSN EN 1991‐2. K výpočtu 
vnitřních sil na konstrukci byl použit software SCIA Engineer. Zatížení dopravou 
bylo ověřeno zjednodušeným ručním výpočtem metodou spolupůsobící šířky. 
Metodou vyrovnání napětí byla zjištěna nutná předpínací síla a navržena 
odpovídající předpínací výztuž. Pomocí programu SCIA Engineer byl proveden 
výpočet krátkodobých výrobních ztrát předpětí. Ručním výpočtem byly zjištěny 
dlouhodobé ztráty předpětí. V mezním stavu únosnosti vykázala konstrukce 
únosnost v ohybu v podélném směru a ve smyku, a to pouze pomocí předpínací 
výztuže. Z tohoto důvodu zde byla navržena pouze konstrukční betonářská výztuž. 
V příčném směru konstrukce byla navržena betonářská výztuž na maximální 
příčný ohybový moment. Konstrukce vyhověla ve všech posudcích napětí v betonu. 
Pro častou kombinaci bylo ověřeno zamezení vzniku trhlin v čase životnosti 
konstrukce. Z těchto ověření vyplývá, že kombinace navrhnutého předpětí a výšky 
nosné konstrukce byla zvolena ideálně. Na závěr byla posouzena kotevní oblast 
konstrukce, kde z důvodu zvolení 12 - ti lanové předpínací výztuže vznikají 
poměrně veliké štěpné síly. Návrh vyztužení kotevní oblasti byl proveden dle 
doporučení výrobce a dle ČSN EN 1992-2. 
V práci byly zanedbány brzdné, rozjezdové a odstředivé síly působící na 
nosnou konstrukci a také účinky od zatížení větrem a sněhem. 
Přílohou práce je v programu AutoCAD vypracovaná výkresová dokumentace 
obsahující dispoziční výkresy mostu a výkresy předpínací a betonářské výztuže. 
Pomocí programů ArchiCAD a Artlantis Studio byla vytvořena vizualizace 
navrženého mostu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Deskový most přes místní potok  Martin Olšák 
35 
 
15 SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY 
ČSN EN 1991-2. Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 2: Zatížení mostů dopravou. 
Praha: Český normalizační institut, 2005. 
 
ČSN EN 1992-1-1. Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí – Část 1-1: 
Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Praha: Český normalizační institut, 
2005. 
 
ČSN EN 1992-2. Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí – Část 2: Betonové 
mosty – Navrhování a konstrukční zásady. Praha: Český normalizační institut, 
2007. 
 
HELMOS [online]. [cit. 2014-05-21]. Dostupné z: http://helmos.cz/ 
 
NAVRÁTIL, Jaroslav. Předpjaté betonové konstrukce. Vyd. 2. Brno: Akademické 
nakladatelství CERM, 2008. 186 s. ISBN 978-80-7204-561-7. 
 
NEČAS, Radim. BL12 – Betonové mosty. Přednášky [online]. 2014 [cit. 2014-05-
21]. Dostupné z: http://necasradim.cz/BL12/prednasky/TISK%2002%20-
%20Zatizeni%20mostu%20EN.pdf 
 
Procházka, J., J. Šmejkal, J. L. Vítek a J. Vašková: Navrhování betonových konstrukcí 
příručka k ČSN EN 1992-1-1 a ČSN EN 1992-1-2, ČKAIT, 2010  
ISBN 978-80-87438-03-9. 
 
SVODIDLA s.r.o. [online]. 2014 [cit. 2014-05-21]. Dostupné z: http://svodidla.cz/ 
 
Technická specifikace předpínacích systémů VSL 0,5“, 0,6“. Katalog [online].  
[cit. 2014-05-21]. Dostupné z: 
http://concrete.fsv.cvut.cz/~hamouz/Technicka_specifikace_VSL.pdf 
 
VSL Post-tensioning solutions EN. Brochures [online]. 2014 [cit. 2014-05-21]. 
Dostupné z: http://www.vsl.cz/downloads/42 
 
ZICH, Miloš a kolektiv. Příklady posouzení betonových prvků dle eurokódů.  
Praha: Dashöfer, 2010, 145 s. ISBN 978-80-86897-38-7. 
 
 
 
 
 
 
Deskový most přes místní potok  Martin Olšák 
36 
 
16 SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 
16.1 LATINSKÁ PÍSMENA 
symbol     význam          jednotka 
 
Ac   plocha betonového průřezu     m2 
Ap1   průřezová plocha 1 předpínacího lana   mm2 
Ap   celková průřezová plocha předpínací výztuže  m2 
Ap,req   nutná průřezová plocha předpínací výztuže   m2 
As   celková průřezová plocha betonářské výztuže  m2 
As,req   nutná průřezová plocha betonářské výztuže    m2 
As,min    minimální průřezová plocha betonářské výztuže   m2 
b    šířka posuzovaného průřezu      m 
c    krytí výztuže        mm 
d    vzdálenost výztuže od hodního povrchu    m 
ep    excentricita předpínací výztuže     m 
ep,r    excentricita předpínací výztuže v oslabeném průřezu  m 
Fcc    výslednice sil v tlačené oblasti betonu    kN 
Fs    výslednice sil v tažené betonářské výztuži    kN 
fck    charakteristická pevnost betonu v tlaku    MPa 
fpd    návrhová hodnota pevnosti předpínací výztuže v tahu  MPa 
fpk    charakteristická hodnota  
pevnosti předpínací výztuže v tahu     MPa 
fp0,1,k   charakteristická hodnota  
pevnosti předpínací výztuže v tahu na mezi 0,1  MPa 
fyd    návrhová hodnota pevnosti betonářské výztuže v tahu  MPa 
MEd,i    návrhová hodnota maximálního momentu i‐té   kNm 
kombinace zatížení  
MEk,i    charakteristická hodnota maximálního momentu i‐té  kNm 
kombinace zatížení 
MRd    momentová únosnost       kNm 
mx,D‐    max. dimenzační ohybový moment při spodních                kNm/m 
vláknech ve směru x na 1 m šířky     
my,D‐    max. dimenzační ohybový moment při spodních                kNm/m 
vláknech ve směru y na 1 m šířky     
n    počet         ‐ 
        základní předpínací síla      kN 
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         návrhová předpínací síla      kN 
Pm,0    předpínací síla v čase t0      kN 
Pm,∞    předpínací síla v čase t∞      kN 
Pm,0,prov   provedená předpínací síla      kN 
Pm,0,req    nutná předpínací síla       kN 
Qik    charakteristická hodnota soustředěného zatížení   kN 
od nápravy v pruhu i 
qik    charakteristická hodnota rovnoměrného zatížení   kN/m2 
od dopravy v pruhu i 
VEd   návrhová posouvající síla     kN 
VRd,c    únosnost prvku bez smykové výztuže    kN 
Wc    průřezový modul betonového průřezu    m3 
x    výška tlačené oblasti betonu      m 
z1    vzdálenost od těžistě průřezu ke spodnímu okraji průřezu  m 
z2    vzdálenost od těžistě průřezu k hornímu okraji průřezu  m 
zcc    rameno vnitřních sil výslednice tlačené oblasti betonu  m 
zpt    rameno vnitřních sil výslednice předpínací výztuže   m 
16.2 ŘECKÁ PÍSMENA 
symbol     význam          jednotka 
 
αQi    regulační součinitel soustředěného zatížení v pruhu i  ‐ 
αqi    regulační součinitel rovnoměrného zatížení v pruhu i  ‐ 
αx    součinitel zamýšlených úhlových změn kabelu po místo x  rad  
γc    objemová tíha železobetonu      ‐ 
ΔFp    tlaková rezerva v předpínací výztuži    kN 
Δσp    tlaková rezerva v předpínací výztuži     MPa 
εp    poměrné přetvoření předpínací výztuže    ‐ 
λ    redukční součinitel       ‐ 
σc1    napětí v dolních vláknech průřezu     MPa 
σc2    napětí v horních vláknech průřezu     MPa 
σp0    základní napětí v předpínací výztuži    MPa 
σp    napětí v předpínací výztuži      MPa 
Ψi    součinitel i‐té kombinace zatížení     ‐ 
Ø   průměr betonářské výztuže      mm 
 
Pozn.: Některé symboly jsou vysvětleny přímo v textu. 
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